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RESUMO
Estuda-se o estado de agregação de Solos Argiluviados Pouco Insaturados 
com características semelhantes e sujeitos a diferentes utilizações. As amostras 
estudadas referem-se ao horizonte superficial dos solos referidos, contemplando 
as seguintes modalidades: solos utilizados com cultura arvense na rotação 
trigo-aveia-pousio, solos em pousio de 4 a 8 anos e solos não cultivados há cerca 
de 30 anos, um com recomposição da vegetação natural arbustiva e outro com 
implantação de trevo subterrâneo há 4 anos.
Determina-se, para as diferentes amostras, o coeficiente de agregação, 
o diâmetro médio ponderado e o teor de matéria orgânica. Com vista a uma 
caracterização mínima da microagregação determina-se a percentagem de 
argila e de argila + limo com e sem dispersão.
Concluiu-se que a agregação mais favorável ocorre no solo com implantação 
dc trevo subterrâneo, seguindo-se o solo com recomposição da vegetação arbustiva 
natural e, por fim, os solos em pousio de 4 a 8 anos, pouco diferenciados do solo 
em cultura arvense. No respeitante à microagregação as diferenças encontradas 
são insignificantes, a não ser, mas pouco pronunciadas, na amostra do solo com 
implantação de trevo.
(') Trabalho realizado no âmbito da actividade do Centro de Pedologia da 
Universidade Técnica de Lisboa.
(!) Assistente da cadeira de Pedologia do Instituto Superior de Agronomia 
(3) Alunos do Instituto Superior de Agronomia
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Pelo tratamento dos dados obtidos, encontrou-se uma correlação altamente 
significativa do coeficiente de agregação e do diâmetro médio ponderado com 
o teor de matéria orgânica, bem como entre aqueles dois parâmetros; correlação 
semelhante ocorre entre o diâmetro médio ponderado e a percentagem de agre­
gados estáveis de diâmetro maior do que 2 mm e, ainda, entre a percentagem de 
agregados estáveis de diâmetro maior do que 0,25, 1 e 2 mm e o teor de matéria 
orgânica.
A análise conjunta dos resultados sugere uma grande vantagem dos pousios 
com cobertura herbácea permanente, relativamente àqueles em que apenas ocorre 
a recomposição da vegetação natural.
RÉSUMÉ
On étudie Tétat de 1’agrégation de Sois Argiluviés Peu Insaturés avec des 
caractéristiques semblables et soumis à différentes utilisations. Les échantillons 
étudiés se reportent à l’horizon superficiel des sois déjà référés, selon les modalités 
qui se suivent: sois soumis à des cultures agricoles selon la rotation blé-avoine- 
-jachère, sois en jachère depuis 4 et 8 ans et, finalement, des sois non cultivés 
depuis 30 ans environ, l’un avec une régénération de la végétation arbustive natu- 
relle et 1’autre avec une implantation de trèfle souterrain depuis 4 ans.
Nous déterminons, pour les différents échantillons, le coefficient d’agrégation, 
le diamètre moyen pondéré et la teneur de matière organique. En vue d'une 
caractérisation minimale de la microagrégation, nous déterminons le pourcentage 
d’argile et d'argile + limon avec et sans dispersion.
Nous pouvons conclure que l’état d'agrégation le plus favourable apparait 
dans le sol avec une implantation de trèfle souterrain, suivit par celui avec une 
régénération de la végétation naturelle et, finalement, par les sois en jachère 
depuis 4 et 8 ans, d’ailleurs peu différentiés du sol avec culture agricole. En ce 
qui concerne la microagrégation, nous n’aurons pas trouvé de différences marquan- 
tes, en exceptant, quoique de forme peu évidente, les sois avec implantation de 
trèfle souterrain.
Le traitement des données nous a montré une corrélation hautement signi- 
ficative du coefficient d’agrégation et du diamètre moyen ponderé avec la teneur 
en matière organique, ainsi comme entre les deux premiers paramètres; une telle 
corrélation apparait également entre le diamètre moyen pondéré et le pourcentage 
d’agrégats stables de diamètre supérieur à 2 mm et, encore, entre le pourcentage 
des agrégats stables supérieurs à 0,25, 1 et 2 mm et le pourcentage de matière 
organique.
L’analyse globale des résultats suggère un avantage évident des jachères 
avec un recouvrement herbacé permanent, par rapport à celles ou se vérifie seu- 
lement une régénération de la végétation naturelle.
SYNOPSIS
This is a study of the state of aggregation of Mediterranean Soils with 
similar characteristics and under different treatments. Surface horizon samples 
were studied covering the following treatments: cropped soils with a wheat-oats- 
-fallow rotation, soils fallowed during 4 and 8 years and soils not cultivated for
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about 30 years. Of the latter, one has recovered a natural brushy vegetation 
whereas the other was under subterranean clover for 4 years.
Coefficient of aggregation, mean weight-diameter and percentage of organic 
matter were determined for each of the samples. In order to have a minimum 
of microaggregate characterization percentage of clay and clay + silt with and 
without dispersion were determined.
It is concluded that the most favourable aggregation occurs in the soil 
under subterranean clover followed by the one where natural brushy vegetation 
has recovered and finally the soils fallowed for 4 and 8 years that are hardly 
different from the cropped soil. As regards microaggregation no significr.nt 
differences were found but, even though hardly marked, in the soil under clover.
Statistical treatment of data showed a highly significant correlation of the 
percentage of organic matter with the coefficient of aggregation and the mean 
weight-diameter as well as between the latter two parameters. A similar 
situation occurs between the percentage of stable aggregates larger than 2 mm 
and the mean weight-diameter, and also between the percentage of organic matter 
and that of stable aggregates larger than 0,25, 1 and 2 mm.
A joint analysis of results suggests that there is a great advantage in 
having fallows under a good permanent herbaceous cover rather than having 
them to natural vegetation recovery.
1. INTRODUÇÃO
A ocorrência de agregação estável e de dimensões adequadas é 
uma característica de sobremaneira importante para os diferentes 
tipos de solos, na medida em que é factor decisivo para contrariar o 
encrustamento superficial do solo (Toogood, 1978). Este encrus- 
tamento superficial, aliado à deterioração dos agregados, determina 
modificações no tocante à infiltração da água no solo, ao arejamento 
e à facilidade de emergência das plântulas; além disso, quando os 
solos afectados se encontram situados em áreas de declive apreciável 
podem ocorrer sérios problemas no respeitante à erosão hídrica.
Por outro lado, o estado de agregação dos solos está, de uma 
forma muito íntima, relacionado com o tipo de utilização a que o 
solo se encontra sujeito, mor-mente quando esta implica mobilizações 
frequentes e a redução do teor de matéria orgânica a níveis bastante 
baixos. Os aspectos referidos são de grande importância quando 
consideramos os Solos Argiluviados Pouco Insaturados, tão frequen­
tes no sul do País.
Com efeito, durante trabalhos de cartografia detalhada de solos 
na região de Safira (Montemor-o-Novo), no Verão de 1976 e de 1977, 
verificou-se, na descrição morfológica de diversos perfis de Solos
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Argiluviados Pouco Insaturados, a ocorrência de diferenças acen­
tuadas quanto ao seu estado de agregação, consoante a utilização 
a que têm estado sujeitos — continuamente cultivados, de pousio há 
menos de 9 anos, de pousio há cerca de 30 anos e com vegetação 
arbustiva natural esparsa e, por fim, a situação anterior diferenciada 
por uma implantação de trevo subterrâneo com 4 anos. Destaque-se, 
desde já, que são acentuadas as diferenças observadas entre os solos 
em cultura arvense e aqueles que estão em pousio há cerca de 
30 anos, nomeadamente nos que ocorre a implantação' de trevo 
subterrâneo. Para além disso, em estudo referente ao estado físico 
de Solos Argiluviados Pouco Insaturados (Ferreira, 1978), indica-se, 
para alguns dos solos em estudo, que a respectiva permeabilidade 
à água, do horizonte superficial, varia de moderadamente lenta a 
muito lenta.
Assim, de acordo com as condições descritas, efectuou-se uma 
amostragem dos horizontes superficiais dos solos referentes às diver­
sas utilizações indicadas, com o objectivo de comparar o respectivo 
estado da agregação e de obter informação de ordem geral a partir 
da situação concreta. Esta informação geral respeita à estabilidade 
e dimensão dos agregados, ao teor de matéria orgânica e microagre- 
gação, nas suas relações com a expressão de determinado uso no tipo 
de solo em referência.
Estamos em crer que o objectivo deste pequeno estudo não 
será destituído de interesse. Refira-se que o estudo da agregação 
do solo é bastante difícil quando consideramos uma grande variedade 
de solos (Toogood, 1978). É, outrossim, verosímil que o estudo da 
agregação do solo deva ter em conta o tipo de solo, região e res­
pectivo sistema de utilização. Em consequência, podem ser desenvol­
vidas para cada tipo de solo, sem menosprezar extrapolações de 
ordem geral, de uma forma mais consistente as regras e as técnicas 
conducentes ao estado de agregação mais adequado, tanto no respei­
tante à estabilidade como no respeitante às dimensões.
2. MATERIAL DE ESTUDO E MÉTODOS
O material do presente estudo refere-se a Solos Argiluviados 
Pouco Insaturados (Madeira et dl.,—) cujas características mais 
importantes, referentes aos horizontes superficiais de três perfis, se 
indicam no quadro 1.
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Colheram-se, para caracterização do estado de agregação dos 
solos em referência, as seguintes amostras:
PB — Amostra de Solo Mediterrâneo Pardo Para-Barro em pou­
sio há 4 anos; na área respectiva ocorre uma fraca cober­
tura vegetal constituída principalmente por: Cynodon
dactylon (L.) Pers., Panicum repens L., Agros tis tener- 
rima Trin., Eryngium dilatatum Lam. e Ulex parviflorus 
Pour. A utilização actual da área referida apenas diz res­
peito ao pastoreio extensivo, sendo nítido em muitos locais 
o efeito de pisoteio intenso.
PN — Amostra de Solo Mediterrâneo Pardo Normal em pousio 
com 8 anos; na área em causa verifica-se a ocorrência 
de exemplares dispersos de Quer cus rotundifolia Lam. o. 
uma cobertura arbustiva e herbácea bastante esparsa, 
onde se pode apontar a presença de Cistus salvifolius L., 
Silybum marianum (L.) Gaertn., Erica spp. e Eryngium 
dilatatum, Lam. Também, neste caso, se processa um 
pastoreio extensivo e são nítidos os efeitos de pisoteio 
intenso.
PE — Amostra de Solo Mediterrâneo Pardo Normal após a 
cultura de trigo, a qual integra a rotação trigo-aveia- 
-pousio; as amostras foram retiradas da zona do «espi- 
goado» — zona do desenvolvimento do sistema radical do 
trigo. A cultura do cereal tem sido feita segundo as téc­
nicas tradicionais: em regra, uma lavoura e uma ou duas 
gradagens antes da sementeira.
PR — Amostra referente ao caso anterior, diferenciando-se, 
apenas, pelo facto da sua recolha ter sido feita fora da 
zona do desenvolvimento do sistema radical do trigo — 
sulcos que ocorrem entre os espigoados.’
VN — Amostra de Solo Mediterrâneo Vermelho ou Amarelo 
Normal; no caso vertente existe um coberto de Quercus 
suber L. e Quercus rotundifolia Lam., o estrato herbáceo 
é quase inexistente e o estrato arbustivo é bastante 
esparso; este é constituído por Cistus landanifer L., 
Cistus salvifolius L., Lavandula stoechas L., Ulex parvi­
florus Pour., Erica spp. e Eryngium dilatatum Lam. É, de
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facto, uma área que deixou de ser utilizada para cultura 
arvense há cerca de 30 anos, sendo utilizada, até ao pre­
sente, para pastoreio extensivo.
VT — Amostra recolhida em área semelhante à anterior, ocor­
rendo, no entanto, as seguintes diferenças: coberto arbó­
reo menos denso e ausência de estrato arbustivo substi­
tuído pela implantação de Trifolium subterraneum L., há 
4 anos. Neste caso, como é óbvio, verifica-se um pastoreio 
mais intensivo do que nos casos anteriores.
As amostras foram todas recolhidas em fins de Setembro de 
1977. A amostragem incidiu apenas sobre os primeiros 10 cm dos 
horizontes superficiais dos solos em estudo, recolhendo-se, para cada 
caso considerado, três amostras. Estas, após secagem ao ar, foram 
crivadas através de um crivo de 10 mm de malha, por forma a elimi­
narem-se das determinações subsequentes os agregados de grandes 
dimensões.
Para determinar o coeficiente de agregação bem como a pro­
porção relativa de agregados das diversas classes de dimensão para 
as diferentes amostras, efectuou-se a crivagem destas em água de 
acordo com o método de Yoder (Silva, 1975), fazendo-se três deter­
minações por cada amostra. Utilizou-se um jogo de crivos que per­
mite separar as seguintes classes de dimensão: > 5, 5-2, 2-1, 1-0,5, 
0,5-0,25 e 0,25-0,10 mm. Para determinar o coeficiente de agregação 
tomou-se como base o diâmetro de 0,25 mm, isto é, determinou-se 
a percentagem de partículas de diâmetro menor do que 0,25 mm 
que ocorrem em agregados estáveis com diâmetro superior a 0,25 mm.
No que respeita ao tamanho dos agregados utilizou-se, para 
a sua caracterização, o parâmetro designado por «diâmetro médio 
ponderado» (Van Bavel, 1950). Este parâmetro foi determinado 
aritmeticamente, multiplicando a percentagem de agregados de cada 
classe de dimensão pelo ponto médio aritmético desta, somando-se 
os produtos anteriores e, finalmente, dividindo o somatório anterior 
por 100 (Youker & McGuinness, 1957).
A caracterização da microagregação efectuou-se de acordo com 
o método descrito por Antunes da Silva (Silva, 1975).
Todos os outros métodos analíticos que são utilizados neste tra­
balho seguem as normas do Centro de Estudos de Pedologia Tropical 
(CEPT, 1963).
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3. RESULTADOS E DISCUSSÃO
Os resultados obtidos encontram-se sintetizados no Quadro 2. 
Como era de esperar, verificam-se diferenças bastante acentuadas 
quando comparamos as diversas amostras em estudo. Assim, no 
respeitante ao coeficiente de agregação, ocorre uma diferença muito 
acentuada das amostras VN e VT, com valores, respectivamente, 
de 30,89% e 42,31%, em relação a todas as outras amostras consi­
deradas, cujos valores são muito aproximados e variam de 14,50 
a 18,38 %. Dentro destas últimas amostras, embora com pequena 
diferença, os valores mais baixos dizem respeito às amostras PR 
e PE e, nestas, à amostra PR.
De acordo com os valores apresentados, podemos dizer que os 
solos correspondentes às amostras PB, PN, PR e PE possuem um 
coeficiente de agregação muito baixo, enquanto que os que corres­
pondem às amostras VN e VT possuem valores daquele parâmetro 
nitidamente mais elevados, nomeadamente os da segunda, cujo coe­
ficiente de agregação se aproxima de valores médios. Concretizando, 
os solos em cultivo e em pousio há menos de 9 anos apresentam 
baixos coeficientes de agregação, sendo ligeiramente mais baixos 
nos primeiros; os solos com implantação de trevo subterrâneo apre-
QUADRO 2
Resultados correspondentes à percentagem de agregados, coeficiente de agregação, 
diâmetro médio ponderado e matéria orgânica das amostras estudadas.
Amostra
Percentagem das classes de agregados 















> 5 5 — 2 2 — 1 1 — 0,5 0,5—0,25 0,25 — 0,10 % C/N
PB 5,32 0,92 0,97 2,45 3,34 3,61 17,70 0,70 1,9 12,9
PN 2,30 0,73 1,68 3,38 3,76 2,09 18,38 0,53 1,7 10,5
PE 2,42 1,09 2,05 3,14 3,60 2,22 14,50 0,62 1,2 9,6
PR 0,20 0,99 1,90 2,61 2,63 1,77 16,29 0,27 1,2 9,3
VN 7,79 4,43 3,64 3,41 2,68 1,63 30,89 1,24 3,2 13,9
VT 18,00 5,01 3,78 3,77 2,61 2,88 42,31 2,45 4,6 11,7
(*) Os dados da matéria orgânica correspondem à média de três determinações, tendo-se 
feito uma por cada amostra.
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sentam, por seu turno, os valores mais elevados, enquanto que os 
solos em pousio há cerca de 30 anos apresentam os valores inter­
médios.
Embora os dados que dizem respeito ao coeficiente de agregação 
nos dêem uma expressão global acerca do efeito das diversas utiliza­
ções a que os solos têm sido sujeitos, ocultam, todavia, as diferenças 
que se relacionam com a dimensão dos agregados, ou melhor, com 
a proporção relativa de agregados estáveis correspondente às diversas 
classes de dimensão. De facto, as amostras VN e VT, para além da 
muito maior proporção de agregados estáveis de diâmetro maior do 
que 0,1 mm em relação às restantes, caracterizam-se por apresentar 
essa diferença quase que circunscrita aos agregados de diâmetro 
maior do que 1 mm e, mais nitidamente, naqueles de diâmetro supe­
rior a 2 mm. Além disso, a amostra PR — que no respeitante ao coe­
ficiente de agregação pouco se distingue das amostras PB, PN e PE —, 
é a que apresenta, com evidência, a menor proporção de agregados 
de diâmetro maior do que 1, 2 e 5 mm.
Porque o coeficiente de agregação dos solos em estudo é conco­
mitante com diferenças acentuadas na ocorrência de agregados corres­
pondentes às diversas classes de dimensão, procedeu-se à caracteri­
zação das amostras a partir de um simples parâmetro dimensional 
e que corresponde ao diâmetro do agregado médio: o «diâmetro médio 
ponderado» (mean weight-diameter) (Van Bavel, 1950). Com efeito, 
e de acordo com o autor referido, «only by charactering the whole 
size-distribution of aggregates in one single representative figure is 
it possible to test a hypotesis about the difference between the 
structures of two soils or to correlate the test of a certain treatment 
with aggregate distribution».
Os resultados obtiveram-se a partir da proporção relativa de 
agregados correspondentes às diversas classes de dimensão (figura 1) 
e estão indicados no quadro 2.
De acordo com os resultados indicados no quadro referido, pode 
concluir-se que o valor mais elevado do «diâmetro médio ponderado» 
corresponde à amostra VT, com um valor de 2,45 mm, seguindo-se, 
com um valor cerca de metade (1,24 mm), a amostra VN; valores 
bastante mais baixos correspondem às amostras PB (0,70 mm), PE 
(0,62 mm) e PN (0,53 mm) ; finalmente, com um valor de 0,27 mm, 
temos a amostra PR. Os resultados indicados permitem, portanto, 
verificar uma melhor diferenciação entre os diversos casos estudados. 
Com efeito, ao solo com implantação de trevo subterrâneo corres-
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Fig. 1 — Proporção relativa de agregados correspondentes às diversas classes 
de dimensão das amostras em estudo.
ponde o «diâmetro médio ponderado» mais elevado, seguindo-se o solo 
em pousio há cerca de 30 anos e, por fim, os solos em pousio há menos 
de 9 anos e os cultivados. Dentre estes, o valor do «diâmetro médio 
ponderado» dos solos em pousio e cultivados (na zona de desenvol­
vimento do sistema radical) não é substancialmente diferente — 
o valor mais elevado corresponde ao solo em pousio há 4 anos, 
segue-se o solo cultivado e, finalmente, o solo em pousio há 8 anos. 
No caso do solo cultivado, mas fora da zona de desenvolvimento do 
sistema radical, o valor do parâmetro referido é muito inferior;
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assim, em média, o solo cultivado apresentará valores do «diâmetro 
médio ponderado» inferiores aos verificados nos solos em pousio.
Outro dado que pode ser tomado em consideração, para uma 
melhor caracterização do caso em estudo, respeita ao teor de matéria 
orgânica das diferentes amostras, cujos valores são muito diferentes 
consoante a origem destas. Por isso, obtiveram-se as regressões 
lineares que relacionam o coeficiente de agregação, o «diâmetro 
médio ponderado» e a percentagem de agregados estáveis de diâmetro 
maior do que 2, 1 e 0,25 mm com o teor de matéria orgânica 
(quadro 3).
QUADRO 3
Equações de regressão e coeficientes de correlação obtidos a partir dos diversos
parâmetros em estudo
Variáveis (a) Equações de regressão Coeficiente de correlação (r)
1/3 Y = 4,28 + 8,31 x 0,940 **
2/3 Y = — 0,33 + 0,57 x 0,880 **
2/1 Y = - 0,59 - 0,07 x 0,914 **
2/4 Y = 0,11 + 0,11 x 0,975 **
4/3 Y = — 6,76 + 11,03 x 0,958 **
5/3 Y = — 5,24 + 9,44 x 0,884 **
6/3 Y = 6,60 + 8,88 x 0,856 **
(**) Significativo ao nível de 1 %.
(a) 1 — coeficiente de agregação; 2— «diâmetro médio ponderado». 3 — teor de matéria 
orgânica; 4. 5 e 6 — percentagem, em relação à amostra total, de agregados estáveis com 
diâmetro maior do que 2, 1 e 0,25 mm, respectivamente.
Conclui-se que ocorre um coeficiente de correlação altamente 
significativo entre o coeficiente de agregação e o teor de matéria 
orgânica. Todavia, tal resultado estatístico não pode ser tomado como 
uma simples relação de causa-efeito, na medida em que oculta influên­
cias especificamente relacionadas com os sistemas radicais, a activi- 
dade dos microorganismos e dos respeetivos produtos de metabolismo 
que actuam activamente como agentes de ligação e estabilização das 
partículas do solo em agregados (Marshall, 1962). No entanto, o 
aspecto mais saliente é o acordo do resultado obtido com conclusões
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emitidas por vários autores, segundo as quais o teor de matéria 
orgânica do solo é tanto mais importante na ocorrência de agregação 
estável quanto menor for o respectivo teor em argila, nomeadamente 
para teores desta menores do que 25% (Baver et al., 1972).
Coeficiente de correlação, também altamente significativo, foi 
obtido entre o «diâmetro médio ponderado» e o teor de matéria orgâ­
nica do solo, embora inferior ao obtido no caso anterior. Assim como 
no caso atrás apontado não haverá decerto uma simples causa-efeito; 
aliás, alguns factos podem ajudar a esclarecer algo sobre o caso 
vertente: na amostra PB os agregados de diâmetro maior do que 
5 mm estão nitidamente «embrulhados» e protegidos pelo sistema 
radical da Cynodon dactylon (L.) Pers.; no caso do solo cultivado, 
para igualdade de teor em matéria orgânica, verifica-se uma diferença 
apreciável, no «diâmetro médio ponderado», entre as amostras reco­
lhidas na zona afectada pelo sistema radical das plantas e mais pro­
tegida e aquelas recolhidas na zona fora da influência dos sistemas 
radicais e menos protegida; para além disso, dever-se-á ter em conta 
o efeito das mobilizações na redução directa do diâmetro dos agre­
gados.
Nas equações de regressão obtidas entre as percentagens de 
agregados com diâmetro maior do que 2, 1 e 0,25 mm e os teores de 
matéria orgânica do solo, obtiveram-se, em qualquer dos casos, coefi­
cientes de correlação ainda altamente significativos; contudo, o valor 
mais elevado refere-se ao primeiro e o menor ao último caso (qua­
dro 3). Tal facto quererá dizer que os agregados de maiores dimen­
sões estão mais fortemente relacionados com o teor de matéria orgâ­
nica do que os de menor dimensão; esta situação estará, decerto, 
relacionada com a maior complexidade dos factores actuantes na 
génese dos agregados à medida que são menores e com a influência 
de certos constituintes do solo, tais como os óxidos de ferro, que 
são mais influentes nos agregados de menores dimensões (Harris 
et dl., 1966).
No quadro 3 incluem-se, ainda, as equações de regressão entre 
o «diâmetro médio ponderado» e o coeficiente de agregação e entre 
o «diâmetro médio ponderado» e a percentagem de agregados de diâ­
metro maior do que 2 mm. Na primeira regressão obteve-se um coe­
ficiente de correlação altamente significativo, aliás como era de 
esperar; na segunda, o coeficiente de correlação também é altamente 
significativo, evidenciando pelo seu valor (r = 0,975) que a percen­
tagem de agregados de diâmetro superior a 2 mm poderá ser uma
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forma mais simples e rápida de caracterizar e acompanhar a evolução 
da agregação do solo sujeito a diversos tratamentos ou utilizações 
(Schaller & Stockinger, 1953).
*
# *
Com o objectivo de verificar a ocorrência de outras diferenças 
nos solos em estudo, procedeu-se à caracterização da microagregação 
das amostras que temos vindo a considerar. Os resultados respectivos 
encontram-se sintetizados no quadro 4.
Os valores correspondentes à percentagem de argila, obtida sem 
dispersante, em relação aos obtidos com dispersante, indicam que em 
qualquer dos casos a microagregação é muito estável; além disso, os 
diversos valores são muito aproximados (quadro 4) e não indicam 
nítida diferenciação, correspondendo os maiores às amostras VN e 
VT. Assim, o limite de 0,002 mm, aliado à condicionante das percen­
tagens de argila obtidas sem dispersante serem mínimas, não permite 
qualquer conclusão consistente.
Considerando a percentagem da fracção argila + limo obtida 
sem dispersão, relativamente com a total da fracção argila + limo, 
obteve-se um valor de 17,0 % para a amostra VT e valores compreen­
didos entre 24,6 e 27,4 % para as amostras restantes. Assim, ao con­
siderar-se a fracção argila + limo, qualquer das amostras é conside­
rada estável (Silva, 1975), embora essa estabilidade seja mais nítida 
na amostra VT.
Se considerarmos os valores referentes à fracção limo, de acordo 
com o quadro 4, obtem-se para a percentagem desta fracção, obtida 
sem dispersante, em relação à mesma fracção obtida com dispersante, 
valores de 23,2% para a amostra VT, de 43,1% para a amostra VN 
e valores de 47,5 a 55,6% para as amostras restantes. No caso ver­
tente, mas muito tenuemente na fracção argilo + limo, é que são 
nítidas algumas diferenças entre as várias amostras em estudo, pare­
cendo desenhar-se alguma relação com o teor de matéria orgânica, 
tanto o da terra fina total como o da fracção inferior a 0,05 mm.
A relativa semelhança de estabilidade da microagregação, 
quando consideramos as fracções argila e argila + limo, para as dife­
rentes amostras, poderá estar relacionada com a menor diferença do 
teor de matéria orgânica, nas fracções mais finas dos solos correspon­
dentes às diversas amostras (quadros 2 e 4) ; além disso, o mais ele-
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vado teor de ferro livre nas amostras PB, PN, PE e PR do que nas 
amostras VT e VN poderá contribuir, no caso das primeiras, para uma 
menor diferenciação na ocorrência de microagregados relativamente 
estáveis (Turchenek & Oades, 1978), contrariando o efeito da dife­
rença do teor de matéria orgânica das fracções mais finas. Para além 
disso, será de ter em devida conta a mineralogia das várias amos­
tras (quadro 1).
Poder-se-á, entretanto, afirmar, em síntese, que os solos corres­
pondentes à amostra VT ultrapassam os restantes no que respeita ao 
nível da estabilidade da microagregação, desde que o respectivo teor 
de matéria orgânica seja suficientemente elevado, embora outras das 
suas características não sejam, em princípio, tão favoráveis à mani­
festação de elevada estabilidade. Neste caso, mais de 80 % de limo + 
+ argila ocorrerão em agregados ou microagregados estáveis de diâ­
metro superior a 0.02 mm.
A determinação do teor de matéria orgânica em fracções obti­
das por simples crivagem da terra fina sugerem as considerações an­
teriores (quadro 4). De facto, quando consideramos a fracção 
2 — 0,2 mm, os teores de matéria orgânica determinados são muito 
próximos aos correspondentes à terra fina total; na fracção 0,2- 
-0,05 mm ocorre uma manutenção ou diminuição do teor de maté­
ria orgânica, respectivamente, nas amostras VN e VT, uma ligeira 
subida nas amostras PB e PN e um nítido aumento nas amostras PE 
e PR; na fracção menor do que 0,05 mm, o teor de matéria orgânica 
desce nitidamente nas amostras VN e VT, desce muito ligeiramente 
nas amostras PB e PN e, aumenta, ainda assim, nas amostras PE 
e PR. Isto é, as diferenças do teor de matéria orgânica nas diversas 
amostras totais tendem a esbater-se quando se consideram fracções 
mais finas. As variações quantitativas indicadas são acompanhadas, 
também, de sensíveis variações qualitativas, mormente nas amostras 
VN e VT, as quais apresentam um valor da razão C/N muito mais 
elevado na fracção mais grosseira do que na fracção mais fina.
É curioso notar-se o diferente sentido de variação do teor de 
matéria orgânica nos solos utilizados em cultura arvense e nos res­
tantes, consoante as fracçõees consideradas: nos cultivados — PE c 
PR — aumenta no sentido das fracções mais finas, nos solos em pousio 
há menos de 9 anos —- PB e PN — não há nítida variação com as 
diversas fracções e, por fim, nos solos correspondentes às amostras 
VN e VT diminui no sentido das fracções mais finas. Tal situação 
poderá estar relacionada com a dinâmica quantitativa da matéria
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orgânica do solo. Isto é, nos solos cultivados a matéria orgânica 
respectiva será essencialmente constituída por aquela mais humifi- 
cada e ligada à fracção mineral; nos solos que, por seu turno, se 
caracterizam por apreciáveis incorporações orgânicas, embora a frac­
ção mais humificada seja muito importante em valor absoluto, é 
bastante importante, também, a matéria orgânica das fracções mais 
grosseiras, seja a correspondente a detritos orgânicos seja a relacio­
nada com fracções orgânicas pouco humificadas. O paradigma desta 
situação pode ser concretizada pelos dados da amostra VT (quadro 4).
4. CONCLUSÕES GERAIS
A situação mais desfavorável, do ponto de vista da agregação, 
é sem dúvida o solo cultivado com cultura arvense, o que se conclui 
considerando conjuntamente as amostras PE e PR. Concomitante­
mente, verifica-se o efeito positivo do sistema radical das plantas 
e da maior protecção da superfície do solo a partir da comparação 
das amostras PE e PR. Esta informação deverá ser tida na devida 
conta quando se procede à recolha de amostras com vista a caracte- 
rizar a agregação do solo, relativamente a culturas que ocupam o 
terreno de forma regular, mas parcial.
No que respeita aos solos em pousio há 4 anos (PB) e há 8 anos 
(PN)„ apesar de apresentarem teores de matéria orgânica mais ele­
vados que os do caso anterior, a respectiva agregação não difere 
praticamente nada quando comparada com a amostra PE. Isto é, 
vários anos de pousio não foram suficientes para recuperar de forma 
significativa o estado de agregação do horizonte superficial do solo. 
Esta «inércia» de modificação está relacionada, porventura, com a 
fraca cobertura vegetal e com o fraquíssimo desenvolvimento dos res- 
pectivos sistemas radicais, o que obsta à introdução no solo de quan­
titativos apreciáveis de biomassa subterrânea e aérea e à influência 
activa dos referidos sistemas radicais. Além do mais, é de tomar em 
consideração o pastoreio em excesso e em condições inadequadas no 
que respeita à humidade do solo. O facto de a amostra PB ser um 
tanto mais favorável do que a amostra PN, apesar de recolhida em 
solo em pousio há menos tempo, deve-se principalmente à influência 
do sistema radical da Cynodon dactylon (L.) Pers.
A amostra VN — de solo em pousio há cerca de 30 anos e com 
vegetação arbórea e arbustiva —, com teor de matéria orgânica muito 
mais elevado do que nos casos anteriores, apresenta uma agregação
ESTADO DE AGREGAÇÃO DE SOLOS ARGILUVIADOS POUCO INSATURADOS 83
mais favorável do que qualquer daquelas amostras, mas, todavia, 
ainda bastante deficiente, mormente se tomarmos em consideração 
o tempo entretanto decorrido e o nível dos parâmetros determinados. 
Esta lenta modificação não é estranha aos aspectos condicionantes 
indicados para o caso anterior.
Situação bastante diferente, não tanto pelo valor abisoluto dos 
parâmetros determinados mas muito principalmente pelas modifica­
ções ocorridas durante um período de 4 anos, se verifica nas amostras 
correspondentes aos solos com implantação de trevo subterrâneo há 
4 anos (VT); na verdade, a implantação de trevo subterrâneo intro­
duziu modificações acentuadas no respeitante ao coeficiente de agre­
gação e ao «diâmetro médio ponderado», relativamente ao caso ante­
rior (referência) e, com mais razão, a todos os outros considerados. 
As modificações encontradas devem-se, sem dúvida, a uma cobertura 
herbácea do solo praticamente total, à ocorrência de um sistema 
radical muito denso e ramificado e anual (Jacquard et dl, 1970), a 
uma maior produção de biomassa aérea e, principalmente, subterrânea 
e a toda a actividade biológica consequente. A implantação de trevo 
subterrâneo, com 4 anos, foi suficiente para melhorar nitidamente 
a «granulação» do solo (Tri, 1968), cuja expressão global é o 
coeficiente de agregação a aproximar-se de valores médios e o 
«diâmetro médio ponderado», a densidade aparente, a porosidade e 
a permeabilidade mais favoráveis (quadros 1 e 2).
No respeitante à microagregação as diferenças encontradas são 
pouco significativas, começando, contudo, a notar-se uma situação 
mais favorável no solo com implantação de trevo subterrâneo. Será, 
decerto, uma modificação mais lenta e que só será evidente após um 
período de tempo mais dilatado, na medida que depende do complexo 
processo da humificação e da não menos complexa ligação da fracção 
orgânica à fracção mineral.
#
* #
Poder-se-á afirmar, em síntese, que pousios, embora longos, que 
dêem origem a um fraco coberto vegetal, em correspondência com 
fracos sistemas radicais, a fraca incorporação no solo de biomassa 
facilmente decomponível e, por isso, a uma mais fraca actividade 
biológica, são muito pouco indicados para melhorar em pouco tempo 
as características físicas do solo (Harris et al., 1966). Será, pelo con­
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trário, a partir da introdução de coberturas herbáceas anuais, com 
sistemas radicais densos e/ou ramificados e que incorporam no solo 
maiores quantidades de biomassa, exercendo uma cobertura superficial 
do solo mais eficaz, que se melhorará de forma mais efectiva e rápida 
a agregação do solo, enquanto, por seu turno, é conseguido um alto 
nível de actividade biológica, melhorada a fertilidade do solo e contra­
riada a erosão. É, sem margem para dúvidas, um problema central 
para os solos degradados do sul do País, nomeadamente Solos Argilu- 
viados Pouco Insaturados e Solos Litólicos Não-Húmicos, cuja ferti­
lidade e resistência à erosão podem ser bastante melhoradas pela 
introdução de pastagens em regime silvopastoril ou não. As conclusões 
dos casos estudados sugerem tal rumo.
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